








































Matti Immonen: Lemmikkieläinten jätefraktioiden hyötykäyttö 
Kandidaatintyö 
Tampereen yliopisto 




Lemmikkieläinten jätefraktioilla tarkoitetaan seuraeläimistä muodostuvia jätteitä kuten ulostetta 
virtsaa sekä karvoja. Tässä työssä tarkastellaan näiden jätefraktioiden koostumusta, määriä sekä 
keräys- ja hyötykäyttömahdollisuuksia.  
 
Tämä työ koostuu kahdesta osasta. Ensimmäisessä tarkastellaan kirjallisuuden pohjalta yleisesti 
lemmikkien jätefraktioita, niiden syntyä, laatua, keräystä ja hyötykäyttöä. Toinen osa on 
kokeellinen ja siinä tutkitaan kissanhiekkaan sitoutuneen kissanvirtsan hyötykäyttömahdollisuutta 
kasvien lannoitteena. 
 
Lemmikkien jätteiden erilliskeräys mahdollistaisi niiden käytön sellaisenaan, esimerkiksi 
biokaasutuotannossa. Lisäksi se vähentää luontoon päätyvää ravinnekuormitusta sekä estää 
patogeenien leviämisen hulevesien vaikutuksesta. Kyseenalaista on kuitenkin, voidaanko keräys 
järjestää järkevästi siten, että saadut energia- ja ympäristöhyödyt ovat suurempia kuin keräys- ja 
käsittelykustannuksista aiheutuvat haitat. Toimivan ratkaisun löytämisessä korostuu etenkin 
järkevän keräystavan järjestäminen. 
 
Avainsanat: lemmikkieläin, jätefraktio, hyötykäyttö 
Tämän julkaisun alkuperäisyys on tarkastettu Turnitin OrginalityCheck -ohjelmalla. 
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Ihmisillä ja eläimillä on pitkä yhteinen historia. Ensimmäiset ihmiset metsästivät eläimiä ruoaksi, 
myöhemmin eläimiä alettiin paimentaa sekä käyttää työvälineinä esimerkiksi vetojuhtina. 
Nykyään merkittävä osa ihmisten kanssa elävistä eläimistä on seurakäytössä, ja suuren osan 
näistä eläimistä muodostavat kissat ja koirat. Näiden eläinten kesyyntyminen on edesauttanut 
vastavuoroista suhdetta, jossa sekä ihminen että eläin hyötyvät. Vastineeksi avusta esimerkiksi 
metsästyksessä, eläin on saanut ihmiseltä ruokaa. (Tacon & Pardoe 2002) Nykyään etenkin 
urbaaneissa elinympäristöissä hyötynäkökulma on vähitellen unohtunut ja eläimen pääasiallinen 
tehtävä on olla seurana ihmiselle.  
Koiran kesyyntymisen ajankohdasta ei ole varmaa tietoa, mutta eräässä tutkimuksessa arvioitiin 
koiran ja suden lajiutuneen erilleen jo noin 27 000 – 40 000 vuotta sitten (Skoglund et al. 2015). 
Koiran kesyyntyminen on tapahtunut tämän jälkeen, arviolta noin 14 500 vuotta sitten (Street et 
al. 2015). Koiria käytettiin alun perin metsästyksessä, mutta sittemmin niitä on käytetty lisäksi 
esimerkiksi paimentamisessa, vartioinnissa ja poliisin apuna. Ensimmäiset merkit kissojen 
mahdollisesta kesyttämisestä on löydetty Kyprokselta ja kesyyntyminen on arvioitu tapahtuneen 
ainakin 9500 vuotta sitten (Vigne et al. 2004). Kesyyntymisen eräänä syynä pidetään kotihiirien 
lisääntynyttä määrää, mikä veti puoleensa kissoja ja rohkaisi niitä sopeutumaan ihmisiin (Driscoll 
et al. 2009). 
Lemmikkieläinten määrä on ollut jo pitkään kasvussa. Erään arvion mukaan, vuonna 1988 56 
%:lla Yhdysvaltojen kotitalouksista oli joku lemmikki, kun taas vuonna 2018 tuo luku oli 68 % tai 
84,6 miljoonaa kotitaloutta (APPA 2018). Suomessa, pelkästään koirien määrä lisääntyi vuosien 
2012 ja 2016 välillä noin 70 000 yksilöllä (Tilastokeskus 2018). Kasvava lemmikkien määrä on 
lisännyt myös jätteen määrää.  
Lemmikkieläimen erottaa hyötyeläimestä se, että lemmikkieläimellä ei ole näennäistä 
käyttötarkoitusta. Sen pääasiallinen toiminto on siis olla seurana ihmiselle ikään kuin osana 
perhettä. Haitat korostuvat havaittavien hyötyjen puuttuessa. Lemmikkien haittapuolet ovat 
nousseet osaksi laajempaa yhteiskunnallista keskustelua ilmastonmuutoksen ja kiertotalouden 
seurauksena.  Kaduille kertyvät koiran ulosteet, muut lemmikeistä muodostuvat jätteet sekä 
lemmikkien ruokateollisuus ovat näkyvimpiä ongelmia ihmisen näkökulmasta. (Okin 2017) 
Eläinten näkökulmaa ajatellessa korostuu eettisyys liittyen esimerkiksi koiran pitämiseen 
sisätiloissa yksin pitkiä aikoja.  
Tämän kandidaatintyön tavoitteena on tarkastella koirista ja kissoista syntyvien jätteiden 
vaikutuksia ympäristöön ja niiden mahdollista hyötykäyttöä esimerkiksi poltossa ja kompostina. 
Toisessa luvussa tarkastellaan koirien ja kissojen jätefraktioiden laatua sekä hyötykäyttöä. 
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Kolmannessa luvussa käsitellään näiden jätefraktioiden keräysmahdollisuuksia. Neljännessä 
luvussa käydään läpi kokeellisen osan, jossa käytettiin kasvien lannoitteena kissanvirtsaa, 
tuloksia. Viides luku sisältää yhteenvedon ja johtopäätökset.   
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2. LEMMIKKIELÄINTEN JÄTEFRAKTIOT 
Lemmikkieläimistä muodostuu runsaasti erilaista jätettä, josta suuri osa päätyy sekajätteeseen ja 
sitä kautta polttoon. Merkittävä osa jätteistä päätyy myös luontoon, jossa niistä voi olla sijainnista 
ja laadusta riippuen haittaa niin ympäristölle kuin terveydellekin. Suurimman osan näistä jätteistä 
muodostavat uloste ja virtsa. Tässä kappaleessa käsitellään edellä mainittuja jätefraktioita sekä 
muita, hieman marginaalisempia jätteitä kuten karvoja.  
2.1 Uloste  
Ulosteen koostumus on melko samanlainen niin ihmisillä kuin kisoilla ja koirillakin. Se sisältää 
pääasiassa vettä (kosteus noin 70 %), orgaanista hiiltä (5 %) sekä vähän typpeä (0,7 %). Lisäksi 
se sisältää pieniä määriä fosforia ja kaliumia sekä suuren määrän suolistobakteereja. (Salah 
2012) (Rose et al. 2015) Ulosteen talteenotolle on useita syitä. Luonnossa ulosteet levittävät 
tauteja, jotka voivat tarttua ihmisiin ja eläimiin. Ne myös lisäävät ympäristön ravinnekuormitusta, 
kun lemmikkien ruokien sisältämät ravinteet päätyvät luonnon sisäiseen ravinnekiertoon. Lisäksi 
ulosteet voivat saastuttaa maaperää sekä vesistöjä, mutta ne myös toimivat esteettisenä haittana. 
Talteenotettuna, niitä voidaan hyödyntää energiana esimerkiksi poltossa.  
2.1.1 Koiran uloste 
 
Koirien ulosteet kertyvät pääosin sekajätteisiin ja luontoon. Jätteisiin ulosteita päätyy monesta 
syystä. Merkittävin näistä lienee Suomen järjestyslaki, jonka mukaan koiran omistajan on 
”pidettävä huolta siitä, että koiran uloste ei jää ympäristöön hoidetulla alueella taajamassa.” 
(Järjestyslaki, L 27.6.2003/612 2003). Ohjeistus siitä miten koiran uloste tulee lajitella, riippuu 
jätehuoltoyhtiöstä, mutta esimerkiksi Pirkanmaalla uloste ohjataan laittamaan sekajätteeseen 
(Molok 2017; PJH 2019). Tämä perustellaan sillä, että koiran ulosteen sisältämät bakteerit 
aiheuttavat hygieniahaittaa käsittelyssä (LSJH 2019). Paikoitellen ulostetta kerätään myös 
erikseen. Esimerkiksi Helsingissä useista koirapuistoista kerätään yhteensä noin 800 000 kg 
koiran ulostetta vuodessa ja se kuljetetaan mädätykseen Ämmässuolle (HSY 2018).  
 
Pääosa syistä miksi jätteitä kerätään tai ei kerätä riippunee kuitenkin henkilökohtaisista syistä. 
Eräässä tutkimuksessa selvitettiin syitä, jotka saivat ihmiset keräämään tai jättämään keräämättä 
koiran ulosteet kaduilta ja metsäpoluilta. Suurimmiksi syiksi kerätä, nousivat kohteliaisuus toisia 
kohtaan sekä se, ettei itse astu ulosteeseen. Suurimmaksi syyksi jättää keräämättä nousi, ettei 





Luonnossa, koiran uloste voi muodostua terveysriskiksi, varsinkin tiheämmin asutetuilla alueilla, 
joissa koiria on paljon, ja etenkin alueilla, joissa hygieniasta huolehtiminen ei ole muutenkaan 
hyvällä tasolla. Koiran ulosteen on tutkittu sisältävän taudinaiheuttajia kuten Enterococcus ja 
Giardia -suvun lajeja (Cinquepalmi et al. 2013). Enterokokit ovat suolistobakteereja, jotka voivat 
aiheuttaa esimerkiksi virtsatien infektioita (Fisher & Phillips 2009). Giardiat aiheuttavat 
giardiaasia, jonka oireita ovat esimerkiksi ripuli ja vatsakivut (Minetti et al. 2016). Lisäksi koirat 
kykenevät siirtämään Salmonella -suvun edustajia osoittamatta itse oireita. Tämä muodostuu 
kuitenkin ongelmaksi vain, mikäli koira syö raakaruokaa (jossa Salmonella tavallisesti esiintyy). 
(Finley et al. 2006) 
 
Koiran ulosteen keräämisellä voi olla positiivisia ympäristövaikutuksia. Koirien jätösten epäillään 
olevan suuri vesistöjen sisältämien suolistobakteerien lähde etenkin kaupunkialueilla (Embrey 
2001; Ruth 2007). Vesistöjen saastumisella taudinaiheuttajista on luontaisesti 
ympäristövaikutuksia, mutta se sisältää myös terveysriskinsä, niin ihmiselle kuin eläimillekin. 
Koirien ulosteiden sisältämien suolistobakteerien on tutkittu kulkeutuvan alavirtaan esimerkiksi 
uimarannoille (Ervin et al. 2014).  
 
Suomessa on vuoden 2016 kulutustutkimuksen mukaan noin 700 000 koiraa (Tilastokeskus 
2018). Koska erilaisia koirarotuja on runsaasti ja niiden ominaisuudet vaihtelevat rodun mukaan, 
on vaikea arvioida kuinka paljon jätettä koirat keskimäärin tuottavat. Erään arvion mukaan yksi 
keskimääräinen koira tuottaa keskimääräisesti noin 55 kg ulostetta vuodessa (Okin 2017). Tämä 
tarkoittaisi pelkästään Suomessa yhteensä 38 500 000 kg ulostetta vuodessa.   
 
Ulosteista muodostuu ongelma, koska niille ei ole keksitty järkevää käyttöä. Sekajätteisiin laitto, 
keräämättä jättäminen, kompostointi ja mädätys ovat tällä hetkellä vaihtoehdot ja yksikään näistä 
ei ole yksiselitteisesti toista parempi. Sekajätteissä, koiran uloste päätyy polttoon. Koiran uloste 
sisältää vettä keskimäärin 70 % eikä näin ollen ole optimaalinen polttoaine (Rose et al. 2015). 
Erilaiset taudinaiheuttajat, vaikutukset ravinnetasapainoon sekä aistilliset haitat tarkoittavat, että 
keräämättä jättäminen ei myöskään ole optimaalisin vaihtoehto.  Lisäksi on kyseenalaista, onko 
energiatase edes positiivinen, mikäli jokainen jätös kerätään omaan pussiinsa (ottaen huomioon 
pussin elinkaaren) ja kuljetetaan polttolaitokselle.  
 
Koska uloste on orgaanista, sen kompostointi on mahdollinen käsittelykeino. Kompostoinnin 
lopputuotteena saadaan humusta, jota voidaan käyttää lannoitteena. Ongelmana 
kompostoinnissa on hygieniavaatimukset. Kompostin tulisi olla ainakin 55 °C useamman päivän, 
jotta voidaan varmistaa patogeenien kuoleminen (Nemiroff & Patterson 2017). Oikeanlaisten 
olosuhteiden ylläpitäminen vaatii energiaa ja näin ollen myös rahaa. Lisäksi ongelmaksi 
muodostuu myös jätteiden keräyksen järjestäminen järkevästi. Uloste hajoaa myös maassa 
hajottajien vaikutuksesta, mutta taudit, vesistöjen saastuminen ja esteettiset haitat (ainakin jonkin 
aikaa) jäävät edelleen ongelmaksi.  
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Anaerobinen biohajoaminen eli mätäneminen on prosessi, jossa biojätettä hajoaa hapettomissa 
olosuhteissa ja lopputuotteina saadaan biokaasua, joka sisältää metaania ja hiilidioksidia. 
Eräässä tutkimuksessa selvitettiin koiran ulosteen biokaasutuottopotentiaali. Tulokseksi saatiin, 
että potentiaalia on, mutta se on melko vähäistä. Seoksesta, joka sisälsi 7 kg koiran ulostetta ja 
21 kg vettä, saatiin 59 päivässä metaania 200 L. Metaanintuotto oli siis 28,57 L/kg ulostetta. 
(Okoroigwe et al. 2014). Esimerkiksi lehmän lannan metaanintuottopotentiaali voi olla 300 L/kg 
lantaa, joka on yli 10-kertainen määrä koiran ulosteen metaanintuottoon verrattuna (Ilaboya et al. 
2009).   
2.1.2 Kissan uloste 
 
Koska Suomessa ei ole kissojen rekisteröintipakkoa ja kissoja pidetään paljon vapaana, on 
vaikea arvioida kissojen todellista määrää. Vuonna 2016 Suomen kotitalouksilla oli kuitenkin 
tilastokeskuksen arvion mukaan noin 600 000 kissaa (Tilastokeskus 2018). Samana vuonna 
Royal Caninin Taloustutkimus Oy:lla teettämän tutkimuksen mukaan kissoja olisi kuitenkin 
Suomessa 1,3 miljoonaa yksilöä. Täysin sisäkissoja tutkimuksessa arvioitiin olevan noin 18 %, 
joka vastaa noin 250 000 kissaa. (Royal Canin 2016) On epäselvää mikä em. tutkimuksessa 
laskettiin täysin sisäkissaksi. Esimerkiksi, jotkut kissanomistajat voivat pitää kissojaan pääasiassa 
sisällä, mutta saattavat tämän lisäksi ulkoiluttaa niitä valjaissa tai vapaana. Näissä tapauksissa 
jätteen syntypaikka luonnollisesti vaihtelee. 
 
Käytännössä kaikki sisäkissat tekevät tarpeensa kissanvessaan. Kissanvessa on tavallisesti 
laatikko, jossa on kerros ainetta, johon kissa hautaa jätöksensä. Aineen tarkoitus on monesti 
peittämisen lisäksi myös ehkäistä hajuhaittoja sekä sitoa itseensä kosteutta. Suuri osa 
markkinoilla olevista ”kissanhiekka” -tuotteista ovat bentoniitti- eli savipohjaisia, mutta saatavilla 
on myös esimerkiksi puu- ja silikageelipohjaisia kissanhiekkoja.  
 
Kissan uloste on verrattain yksinkertaista kerätä, sillä se on helppo erotella kissanhiekasta. Se ei 
sido itseensä hiekka-ainesta, mutta hiekka imee ulosteen kosteutta. Uloste on helppo erotella 
esimerkiksi pienellä lapiolla, jossa on siivilä. Uloste jää lapioon, ja hiekka valuu siivilän läpi. Osa 
hiekasta jää myös ulosteen pintaan kiinni. Kissan ulosteen kerääminen estää sen päätymisen 
luontoon missä sillä on samanlaisia vaikutuksia kuin koiran ulosteella. Ulkokissojen ulosteita on 
huomattavasti vaikeampi kerätä sillä kissat hautaavat jätöksensä. Maassa jätökset hajoavat 
aerobisesti tai anaerobisesti riippuen siitä, miten hyvin kissa ne peittää. Ulosteesta kulkeutunee 
myös haitallisia aineita, kuten erilaisia taudinaiheuttajia, vesistöihin hulevesien vaikutuksesta 
kuten koirankin tapauksessa (Embrey 2001).   
 
Kissan uloste sisältää runsaasti suolistobakteereja sekä Toxoplasma gondii -nimistä alkueliötä. 
Toksoplasmoosi, jota kyseinen alkueliö aiheuttaa, on erityinen riskitekijä raskaana olevalle äidille. 
Tuore toksoplasma -tartunta voi aiheuttaa keskenmenon tai pysyvän vamman lapselle. Muille 
toksoplasma aiheuttaa lähinnä kuumetauteja tai menee ohi oireettomana. (Lumio 2018)   
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Ulosteen hyötykäyttö tapahtuu pääasiassa polttamalla, sillä kissanhiekka ohjataan heittämään 
sekajätteeseen (Molok 2017). Kuten koirankin uloste, kissan uloste sisältää runsaasti kosteutta, 
joten sen polttaminen ei ole kovin tehokasta. (Thomas et al. 2017) Myöskään savi, jota monesti 
kissanhiekkana käytetään, ei ole paras mahdollinen polttoaine. 
 
Kuten koirankin ulosteesta, kissan ulosteesta voidaan tuottaa mädättämällä metaania ja 
hiilidioksidia. Taulukosta 1 nähdään, että kissan jätösten metaanintuottopotentiaali on hyvin 
alhainen verrattuna esimerkiksi kotitalouden biojätteisiin.  
 
Taulukko 1: Erilaisten näytteiden metaanintuottopotentiaaleja. Suluissa olevat arvot kuvaavat 
keskihajontaa. Kissanvirtsa on sitoutunut bentoniittiin. (muokattu lähteestä Palmroth 2018) 
Näyte L (CH4/kg 
märkäpaino) 
Kotitalouksien biojäte 119 (13,1) 
Kauppojen biojäte 152 (7,4) 
80 % kotitalouksien biojäte + 20 % 
kauppojen biojäte 
106 (11,7) 
Kissanvirtsa 1 (2,6) 




Kissan ja koiran virtsa ovat koostumukseltaan melko samanlaista. Virtsa sisältää runsaasti typpeä 
ja on pH: ltaan lievästi happaman ja neutraalin välillä. Etenkin koirien virtsa, jota kertyy niin 
luontoon kuin rakennetulle alueillekin, muodostuu ongelmaksi näiden ominaisuuksien takia. 
Happamalla virtsalla on korrosoivia vaikutuksia ja se syövyttää esimerkiksi metallisia lyhtypylväitä 
(Adile 2019). Lisäksi virtsan sisältämä typpi aiheuttaa sekä paikallisia muutoksia maaperän 
ravinnearvoissa, mutta mahdollisesti myös kauempana virtsaamispaikasta hulevesien 
vaikutuksesta. 
 
Toisin kuin uloste, joka on lähtökohtaisesti kiinteää, virtsaa on sen nestemäisyyden takia 
huomattavasti vaikeampi kerätä. Tämän takia virtsan talteenottoa miettiessä, korostuu 
virtsaamispaikan huomioonottaminen ja siihen vaikuttaminen. 
2.2.1 Koiran virtsa 
 
Lähes kaikki koirat tekevät tarpeensa ulos. Tämän seurauksena virtsan vaikutukset näkyvät myös 
luonnossa, mutta lisäksi se myös huomattavasti vaikeuttaa koirien virtsan keräämistä. Lisäksi 
koirat monesti virtsaavat useaan paikkaan pieniä määriä ennemmin kuin kaiken kerralla, mikä 
osaltaan levittää virtsan ympäristövaikutuksia, mutta vaikeuttaa myös keräämistä. Erään arvion 
mukaan koirat virtsaavat päivittäin 736 ml päivässä. (Paradeis et al. 2013) Tämä tarkoittaisi 





Koiran virtsan sisältämän typen määrä riippuu koiran ruokavaliosta, mutta eräässä tutkimuksessa 
selvitettiin beagle-koirien virtsan typpikonsentraatioita. Vaihteluväliksi saatiin 5 000-40 000 mg/l. 
Samassa tutkimuksessa fosforin määräksi saatiin noin 2200 mg/l. (Paradeis et al. 2013) Typpi ja 
fosfori ovat tärkeitä ravinteita kasveille, mutta inhiboivat kasvua liian suurissa määrin, koska ne 
vaikuttavat kasvien vedensaantiin. Virtsa alentaa myös maaperän pH:ta ja sen on tutkittu 
vaikuttavan maaperän mikrobipopulaatioihin. (Lee et al. 2019) 
 
Koirien virtsalla on vaikutuksia niin luonnossa kuin rakennetussa ympäristössäkin. Virtsan on 
tutkittu syövyttävän metallisia pylväitä sekä häiritsevän kasvien, nurmen sekä puiden kasvua. 
Reagoidessaan maassa virtsan sisältämän typen on tutkittu muodostavan dityppioksidia (N2O), 
joka on kasvihuonekaasu. (Paradeis et al. 2013) Lisäksi virtsan sisältämän urean hydrolyysissä 
muodostuu ammoniumia, joka reagoi edelleen ammoniakiksi pH:n kasvaessa. Ammoniakki on 
tarpeeksi suurena konsentraationa kasvien kasvua inhiboivaa. (Weise et al. 2013) 
 
Korien virtsan keräämiseen on kehitetty vaihtoehtoja, mutta toistaiseksi keräysmenetelmät eivät 
ole laajemmassa käytössä. Muutamia esimerkkejä keräyksestä on esimerkiksi koirien sisävessat 
sekä erityisrakennetut ulkovessat, joiden tarkoituksena on eristää virtsa ympäröivästä alueesta, 
jotta jatkokäsittely voitaisiin tehdä sopivalla tavalla (Adile 2019; Alt 2019). 
 
Koirien sisävessoja on muutamia erilaisia malleja. Monissa näistä toimintaperiaate on sama: 
Vessa on tasainen alusta, jolla koira käy tekemässä tarpeensa. Eräässä mallissa on esimerkiksi 
tekonurmipinnoite, jonka alapuolella on keräysastia. Virtsa läpäisee pinnan ja valuu astiaan, kun 
taas uloste jää pinnalle, josta se kerätään. Toisessa mallissa on kosteutta imeviä alustoja, jotka 
käytön jälkeen rullautuvat automaattisesti. Alustojen loputtua rulla vaihdetaan. Koirille on myös 
olemassa kissanvessojen tyyppisiä ratkaisuja (Alt 2019). 
 
Ongelmana näissä menetelmissä on, että uroskoirat nostavat jalkaansa virtsatessaan. Tasainen 
alusta ei anna mahdollisuutta tällaiseen. Lisäksi, riippuen alustasta, virtsan erottelu alustasta ja 
järkevä hävittäminen voi olla vaikeaa. Esimerkiksi edellä mainitussa vessatyypissä, joka perustuu 
imukykyisiin arkkeihin, virtsaa sitovat arkit hävitettäisiin todennäköisesti sekajätteen mukana.  
 
Koiran ulkovessa on muusta ympäristöstä eristetty alue, jonka keskellä on tolppa, jonka juureen 
koira voi tehdä tarpeensa. Alusta on peitetty soralla, joka vaihdetaan säännöllisesti. (Adile 2019) 
Tällainen ratkaisu mahdollistaa sekä virtsan eristämisen muusta ympäristöstä kuin myös koirien 
ulkoilutarpeiden ja sosiaalisten tarpeiden täyttymisen. 
2.2.2 Kissan virtsa 
 
Kissan virtsa kuten ulostekin on helposti kerättävissä, mikäli kissa tekee tarpeensa 
kissanvessaan. Kissanhiekka sitoo virtsan itseensä, jolloin hiekka paakkuuntuu ja keräys 
tapahtuu lapioimalla. Ongelman muodostaa materiaalin valinta, sillä hiekkaan sitoutuneena 
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virtsan hyödyllinen jatkokäyttö voi muuttua hankalaksi. Puupohjaisen kissanhiekan jatkokäyttö on 
helpompaa, sillä jäte on biohajoavaa, mutta lisäksi myös poltto on helpompaa.  
 
Kissan virtsa on pH-arvoltaan happaman puolella ja sisältää runsaasti typpeä ja fosforia kuten 
koirankin virtsa (Cottam et al. 2002). Näin ollen sillä on luonnossa samankaltaisia vaikutuksia kuin 
koirankin virtsalla. Kissat eivät samalla tavalla tähtäile lyhtypylväisiin, mutta virtsan ravinteet 
joutuvat maaperään sekä vesistöihin ja pH:n muutokset vaikuttavat maaperän mikrobeihin (Lee 
et al. 2019). Lisäksi, samoin kuin koiranvirtsan kanssa, urean hydrolyysissa vapautuva 
ammonium ja edelleen reagoiva ammoniakki inhiboi kasvien kasvua (Weise et al. 2013). 
 
Samoin kuin kissan ulosteenkin kanssa, kissan virtsa hävitetään sekajätteessä, mikäli kissa 
käyttää hiekkalaatikkoa. Puupohjaisia materiaalia käytettäessä on kissanjätökset mahdollista 
hävittää myös kompostoimalla tai mädättämällä, mutta näissä tulee ottaa huomioon mahdolliset 
hygieniatekijät sekä kissanjätöksien vaikutus muun jätteen biokaasuntuottopotentiaaliin.  
2.3 Karvat ja muut jätefraktiot 
Koirista ja kissoista irtoaa itsekseen merkittävä määrä karvaa päivittäin. Määrät vaihtelevat 
roduittain eikä asiaa ole laajemmin tieteellisesti tutkittu. Tämän takia edes karkeiden arvioiden 
tekeminen karvan määrästä on hyvin vaikeaa. Lisäksi etenkin koirien turkkeja hoidetaan rodusta 
ja käyttötarkoituksesta riippuen hyvinkin paljon ja harjauksessa karvaa saattaa irrota 
muovikassillisen verran kerralla. Toistaiseksi karvojen hyötykäyttö on hyvin vähäistä. Pääosa 
karvoista päätynee sekajätteeseen (esimerkiksi siivouksen tai harjauksen yhteydessä) ja sitä 
kautta polttoon, mutta karvoista valmistetaan myös tekstiilejä (Greer 2003; Riitala 2019). 
Joidenkin lintujen on myös havaittu käyttävän koirankarvaa pesärakennusmateriaalina (Eskanen 
2017).  
 
Muita jätefraktioita ovat esimerkiksi kuola sekä hilse. Nämä jakeet ovat hyvin vähäisiä, minkä 
takia niiden tutkimus ja olemassa olevat käyttötarkoitukset ovat myös vähäisiä. Esimerkiksi koiran 
kuola ja hilse sisältävät allergeeneja, joita voidaan käyttää siedätyshoidossa (Hofman 2010; 
Polovic et al. 2013). 
 
Koirankarvan käytöllä on Euroopassa pitkä historia. Esihistoriallisista lankojen jäännöksistä, joita 
on löydetty Scandinaviasta ja Pohjois-Amerikasta, on löydetty jäänteitä koiran karvoista. Lankaa, 
jota koirankarvasta tehdään, kutsutaan myös chiengoraksi, ranskankielen sanasta ”chien”, joka 
tarkoittaa koiraa sekä sanasta ”gora”, joka tulee angoravilllasta, jota koirankarva muistuttaa. 
(Greer 2003) 
 
Eräässä tutkimuksessa selvitettiin koiran karvan käyttömahdollisuuksia tekstiileissä ja verrattiin 
koirankarvaa muihin tekstiilimateriaaleihin. Koirankarva muistuttaa angoravillaa, joka on 
materiaalina pehmeä ja omaa hyvän lämmöneristyskyvyn. Lisäksi koirankarva hylkii hyvin vettä, 
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on hyvin kestävää eikä juurikaan jousta. Ominaisuuksiensa ansiosta koirankarvaa pidetään 
suuressa arvossa tekstiilien raaka-aineena. (Greer 2003) 
Kaikki koirarotujen karva ei kutenkaan sovellu tekstiileihin. Jotta karvaa olisi helppo kehrätä, tulisi 
karvan pituuden olla vähintään 5 cm. (Greer 2003; Riitala 2019) Lyhyempiäkin voi käyttää, kunhan 
niitä sekoittaa muiden, pidempien, kuitujen kuten lampaanvillan kanssa. Tekstiileihin soveltuvaa 
karvaa saa esimerkiksi collieista, lammaskoirista, samojedeistä sekä huskyista. (Greer 2003) 
Tekstiilien lisäksi, on aiheellista olettaa, että koiran ja kissan karvoja voisi käyttää esimerkiksi 
tyynyjen täytteinä. Muita käyttökohteita voisi olla erilaiset verhoilut tai eristykset.  
 
Yhdestä koirasta saatava karvan määrä riippuu paljon koirarodusta sekä vuodenajasta. Keväisin 
koirista putoaa paljon karvaa niiden pudottaessa talviturkkinsa. Selkeää yleiskuvaa siitä kuinka 
paljon koira keskimäärin pudottaa karvaa on vaikeaa saada. Erään arvion mukaan koira tuottaa 
60-180 g karvaa yhtä elopainokiloa kohden. (Cline 2016). Karvan vaihtuvuutta on kuitenkin vaikea 
arvioida. Kuten kuvasta 1 nähdään, voidaan kuitenkin arvioida, että karvan määrät ovat sen 
verran huomattavat, että jonkinasteinen syventyminen karvan määrään ja laajempimittaisen 
hyötykäytön mahdollisuuksiin voisi olla aiheellista. 
 
 
Kuva 1: Samojedin karva soveltuu hyvin tekstiileihin. Kuvan irtokarvat ovat yhdeltä 
harjauskerralta. 
 
Karvan määrän arvioimista vaikeuttaa se, että moni koira pudottaa karvaa kaiken aikaa, eripuolille 
elinympäristöään. Tämä tekee myös karvan keräämisestä haastavaa, sillä pieniä määriä karvoja 
kerääntyy koiran liikkumisen ja karvan keveyden takia kaikkialle. On kuitenkin syytä miettiä, 
voisiko jonkinlainen keräys olla mahdollista, esimerkiksi koiranäyttelyissä, joihin valmistautuessa 




Kissojen karvan hyötykäyttömahdollisuuksia on tutkittu vähemmän kuin koirankarvan, ehkä 
osittain siksi, että kissa hoitaa itse turkkinsa, mutta kissan karva on useissa roduissa myös 
lyhyempää. Kissankarvasta on tehty esimerkiksi koruja (Schindler 2011).  
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3. JÄTEFRAKTIOIDEN KERÄYS 
Kuten edellisessä luvussa tuli esiin, pääosa kerätyistä lemmikkien jätteistä päätyy 
sekajätteeseen. Näillä jätteillä voisi olla kuitenkin paljon jatkokäyttöpotentiaalia oikein kerättynä 
ja käsiteltynä.  Jätösten erilliskeräys mahdollistaisi niiden käsittelyn sellaisenaan, ja niitä voisi 
hyödyntää esimerkiksi biokaasutuotannossa ja kompostoinnissa, mutta lisäksi ne olisivat poissa 
luonnosta. Ongelmaksi muodostuu jätteiden järkevän keräystavan löytäminen niin yksittäisten 
jätösten kuin laajempimittaisen keräyksen tapauksessa. Tärkeää on myös pohtia keräyksen 
järjestämisen kokonaisvaikutuksia ja sitä, miten se vertautuu nykytilanteeseen. Tässä luvussa 
tarkastellaan mitä lemmikkien jätteiden keräämisen eteen on jo tehty sekä pohditaan 
mahdollisuuksia liittyen keräykseen.  
3.1 Keräykseen eteen tehtyjä toimenpiteitä 
Koska koirat ovat niin yleisiä lemmikkejä, on jäteongelmiin yritetty puuttua eri tavoin ympäri 
maailmaa. Etenkin kaupunkialueilla tavoitteena on ollut alueen siistinä pitäminen. Taustalla on 
myös ajatus muista jätteiden haittapuolista, mutta myös niiden mahdollisuuksista. Monet 
menetelmät perustuvat vain keräys- ja ulkoilutuskäytökseen vaikuttamiseen, mutta koiran 
ulosteille on kehitelty myös erilaisia käsittelymenetelmiä, jotka perustuvat esimerkiksi 
kompostointiin ja mädätykseen. 
 
Moni kaupunki on puuttunut koiranulkoiluttajien tapaan jättää koiran jätteet keräämättä. Keinot 
perustuvat pakkoon sekä mielikuvien kautta syntyvään sosiaaliseen paineeseen. Esimerkiksi 
Madridin pormestari on hyväksynyt ehdotuksen käsittelyn, joka mahdollistaisi DNA:n testaamisen 
koiran ulosteesta, jonka avulla koiran omistaja saataisiin kiinni ja häntä voitaisiin sakottaa 
(Robinson 2018). Malagassa on jo käytössä tällainen järjestelmä, ja koiran omistajia sakotetaan 
myös siitä, mikäli he eivät rekisteröi koiraansa järjestelmään (Lyne 2017). Suomessa on laissa 
kiellettyä jättää koiran ulosteet keräämättä hoidetulla alueella taajamassa. (Järjestyslaki, L 
27.6.2003/612 2003) 
 
Myös jotkin yritykset ovat pyrkineet puuttumaan jätösten keräämiseen. Esimerkiksi 
eläintarvikeliikeketju Musti ja Mirri järjesti huhtikuussa 2019 kampanjan, jossa yrityksen pop up -
kahvilamyymälä kiersi eripuolilla Suomea. Viemällä koiran ulosteen myymälään, sai palkkioksi 








Muita, perinteisempiä menetelmiä, puuttua ulkoilutustottumuksiin ovat erilaiset kieltokyltit sekä 
koirankakkapussitelineet, joista esimerkit on esitetty kuvassa 2. Kieltokyltit ovat hyvin yleisiä ja 
niillä pyritään vaikuttamaan siihen, ettei koira tekisi tarpeitaan esimerkiksi jonkun pihalle. 
Koirankakkapusseja voidaan jakaa tarkoituksena parantaa muiden alueiden siisteyttä. 
Esimerkiksi Tampereella on joillakin alueilla telineitä, joista saa kakkapusseja, mutta ne ovat 




















Kuva 2: Tampereen Hervannassa on ulkoilutuskäytökseen puututtu erilaisilla tavoilla. 
Koirankakkapussiteline vaatii säännöllistä täyttöä. 
3.2 Jätefraktioiden erilliskeräys 
Edellä mainitut tavat, joilla pyritään saamaan ihmiset keräämään koiransa jätökset puuttuvat 
kuitenkin vain ongelman ensimmäiseen osaan, ulosteen poistamiseen maaperästä. Tämän 
lisäksi uloste tulisi kerätä järkevällä tavalla, mutta lisäksi myös hävittää oikein. Näihinkin ongelmiin 
on kehitetty erilaisia ratkaisuja.  
 
Koska koiria ulkoilutetaan suureksi osaksi hyvin laajalla alueilla ja eri reiteillä, on nykyisissä 
ratkaisuissa keskitytty lähinnä koirapuistoalueisiin sekä paikkoihin missä monesti on koiria paljon 
ja keskitetysti (kuten kaupungin puistot). Esimerkiksi useassa kohteessa Suomessa, on 
koirapuistoissa koiranjätöksillä erillinen keräysastia, johon se lapioidaan suoraan maasta. Tämä 
mahdollistaa jätteen käsittelyn ilman, että siitä tarvitsee erotella esimerkiksi keräyspussia. 
Esimerkiksi Helsingin koirapuistoista kuljetetaan koiranjätöksiä mädätykseen Ämmässuolle (HSY 
2018). Montrealissa Kanadassa joissain koirapuistoissa myös kompostoidaan jätettä ja saatua 
maa-ainesta käytetään puistoistutuksissa (Nemiroff & Patterson 2017). Eräässä puistossa 
Malvern Hills:ssä Englannissa koiranjätökset voi heittää katulampun yhteydessä olevaan 
reaktoriin, jossa uloste hajoaa anaerobisesti tuottaen metaania ja hiilidioksidia, joita käytetään 




Myös koirien ulkovessojen laajempimittainen implementointi voisi olla ratkaisu, mutta on 
kyseenalaista, onko se kustannustehokasta tai edes parempi ratkaisu ympäristön kannalta kuin 
keräämättä jättäminen, jos pohjasoraa täytyy vaihdella koko ajan. Ratkaisu on lisäksi 
käytettävissä vain ulkoilutuskeskittymissä kuten koirapuistoissa. Se toisaalta mahdollistaisi myös 
virtsan erottamisen maaperästä, joka on muutoin hyvin vaikeaa. Eräänlainen ratkaisu virtsan 
keräämiseen voisi olla myös jonkinlainen ”vaippa” tai säiliö, joka laitetaan lemmikille. Säiliön voisi 
ulkoilun jälkeen tyhjentää. Tässäkin ratkaisussa täytyy kuitenkin ottaa huomioon keräyksen 
kokonaisvaikutukset sekä myös koiran mukavuus.  
 
Ratkaisuja ulkoiluttajille, jotka ulkoilevat koiransa kanssa muualla kuin koirapuistoissa, on 
huomattavasti heikommin. Sopivan ratkaisun keksimistä tilanteeseen vaikeuttaa useampi seikka. 
Ensinnäkin ongelmaksi muodostuu se, miten uloste tulisi kerätä. Esimerkiksi Montrealissa, erään 
kaatopaikan muovipussikuormitus pieneni arviolta 7000 kappaleella vuosittain pelkästään yhden 
koirapuiston osalta, kun kyseisessä puistossa otettiin käyttöön jätteiden kompostointi (Nemiroff & 
Patterson 2017).  
 
Suomessa ulosteet eivät päädy muovipusseissakaan kaatopaikalle, mutta keräysmenetelmä, 
joka ei perustu kertakäyttöisiin muovipusseihin voisi olla ympäristön kannalta silti parempi. 
Keräyksen tulisi tapahtua siten, että uloste olisi helppo kerätä, mutta siihen ei tarvitsisi koskea 
paljain käsin. Toisaalta sen pitäisi olla helposti kuljetettavissa keräykseen. Eräs ratkaisu voisi olla 
jonkinlainen uudelleenkäytettävä keräyssäiliö, kuten vyöllä oleva astia, jota ulkoiluttaja voisi 
kantaa aina mukanaan. Säiliön kanssa pitäisi todennäköisesti kantaa myös lapiota, jolla jätökset 
kauhotaan astiaan. Astia olisi helppo tyhjentää suoraan keräykseen, ja oikealla 
materiaalivalinnalla, myös helppo puhdistaa aina käytön jälkeen. Ongelmaksi tällaisessa 
ratkaisussa muodostuu kysymys siitä, haluavatko ihmiset kanniskella mukanaan tällaista säiliö-
lapio -yhdistelmää. Tähän voidaan yrittää vaikuttaa hyvällä suunnittelulla, eli tekemällä 
ratkaisusta mahdollisimman käytännöllinen, sekä asennekampanjoilla. Syytä olisi esimerkiksi 
miettiä, olisiko koiran mahdollista kantaa astiaa, vaikka valjaisiin kiinnitettynä.  
 
Ulkokissojen ulosteiden kerääminen on lähes mahdotonta, mikäli ne liikkuvat vapaina, mutta 
valjaissa olevaa kissa ulkoiluttava kohtaa samat ongelmat kuin koiran ulkoiluttajakin liittyen 
jätöksien keräykseen. Sisäkissojen kohdalla ongelmaksi ei muodostu keräys, sillä kissanvessa 
täytyy joka tapauksessa tyhjentää. Jäte olisi periaatteessa lajiteltavissa riippuen kissanhiekan 
materiaalista. Ongelmana on, että jätteille ei ole erilliskeräystä, eikä niitä monessa paikassa saa 







Yksittäisten ulosteiden keräyksen jälkeen ongelmaksi muodostuu laajempimittaisen keräyksen 
järjestäminen. Jos jätöksiä ei saa hävittää muun kotitalouksien biojätteiden mukana (Molok 2017; 
HSY 2018), niin niille tulisi olla omat keräysastiat. Esteeksi muodostuu tässäkin se, että monet 
koiranulkoiluttajat ulkoilevat paikoissa, jonne keräysastian sijoittaminen ei ole järkevää (kuten 
metsät). Tällöin ulkoiluttajan olisi kannettava jätös astiaan, joka sijaitsisi todennäköisesti jossakin 
asumiskeskittymässä. Kysymys onkin, jaksaako ulkoiluttaja nähdä vaivaa. Toisaalta 
käytännöllisen keräystavan kehittäminen voisi motivoida ulkoiluttajia.  
 
Lisäksi tulisi selvittää, kuinka paljon tällaisia keräysastioita tulisi olla, missä niitä pitäisi olla ja 
kuinka tiheästi niitä pitäisi tyhjentää. Astioiden laajempi levittäminen mahdollistaa niiden 
saatavuuden useammalle ulkoiluttajalle, mutta toisaalta pidentää tyhjennysautojen ajomatkoja. 
Liian tiheä sijoittaminen ei ole myöskään kovin järkevää, sillä ulostetta muodostuu pientä aluetta 
(kuten taloyhtiötä) kohden loppujen lopuksi melko vähän. Liian tiheä sijoittaminen tarkoittaa, että 
astiat täyttyvät hitaasti. Tällöin niitä joko tyhjennetään harvemmin, jolloin jätöksistä muodostuu 
päästöjä ja hajuhaittoja niiden alkaessa hajota astiassa, tai sitten astiat tyhjennetään osittain 
tyhjinä. Hyvä puoli tällaisessa astiassa olisi se, että sinne voitaisiin laittaa muidenkin lemmikkien 
jätökset (olettaen, ette niiden seassa ei ole esimerkiksi bentoniittia).  
 
Ulosteiden lisäksi myös esimerkiksi lemmikkien karvojen erilliskeräys voisi olla mahdollista. Ensin 
olisi kuitenkin syytä tutkia onko erilliskeräys missään mielessä järkevää. Lisäksi näissä 
ratkaisuissa, kuten muissakin liittyen tekstiilien erilliskeräykseen, tulee ottaa huomioon kuitujen 
suojaamien esimerkiksi kosteudelta ja tuholaisilta. Ongelmaksi muodostunee myös erilaisten 
karvojen erottelu.  
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4. KOKEELLINEN OSUUS 
Työn kokeellisessa osuudessa tarkasteltiin sitä, millainen vaikutus kissanvirtsalla oli kukkien 
kasvamiseen. Käytännössä kukkia istutettiin neljään erilaiseen alustaan, jotka sisälsivät multaa 
ja virtsaa. Pääasiallinen tarkastelun kohde oli käytetyn virtsan ja mullan vesiliukoisen typen 
määrä. Ensimmäisessä alustassa oli typpipitoisuudeltaan laimeinta multaa (alusta 1), toisessa oli 
samaa multaa ja kissanhiekkaa (alusta 2), kolmannessa oli ravinteikkaampaa multaa (alusta 3) 
ja neljännessä laimeampaa multaa, mutta enemmän kissanhiekkaa kuin ensimmäisessä (alusta 




Typpi on tärkeä kasvien tarvitsema ravinne, jota kissanvirtsa sisältää runsaasti. Virtsaa lisättiin 
siis multaan ravinnepitoisuuden kasvattamiseksi. Kokeessa käytettiin kahta erilaista, Kekkilän 
valmistamaa, multaa. Käytettyjen multien sisältämien vesiliukoisen typen määrät olivat 50 ja 350 
mg N / kg kuiva-ainetta. Kissanvirtsaa lisättiin vain laimeampaan multaan siten, että pitoisuudeksi 
tuli 150 mg N / kg kuiva-ainetta ja 350 mg N/ kg kuiva-ainetta.  
4.1.1 Virtsan keräys ja analysointi 
 
Käytetty virtsa kerättiin viikon ajalta. Virtsaa kerättiin kissanhiekkalaatikosta pussiin. Kissanvirtsa, 
jota multaan lisättiin, oli sitoutunut kissanhiekkaan. Käytetty kissanhiekka oli luonnonsavea. 
Virtsa-hiekka -yhdistelmän (käytetään jatkossa pelkkää ”virtsa” nimitystä) typpipitoisuus 
määritettiin alkuaineanalysaattorilla (Thermoscientific Flash smart CHNS/O analyzer). Määritys 
tapahtui mittaamalla ensin kaksi kappaletta eri standardeja (sulfaniiliamidi ja BBOT eli 2,2'-(2,5-
Thienediyyli)bis[5-(2-metyyli-2-propanyyli)-1,3-benzoxazole]) kolme kertaa, sitten kolme 
kappaletta puhdasta kissanhiekkaa ja lopuksi viisi kappaletta virtsaa, joita sitten verrattiin 
standardien pitoisuuksiin. Lisäksi mitattiin virtsan sisältämä kosteus. Alkuaineanalyysia varten, 
kissanhiekka murskattiin 
 
Myös ulosteet kerättiin, mutta omaan pussiinsa. Keräys tehtiin kahtena eri viikkona kahdella eri 
kissanhiekalla. Toinen oli bentoniittia ja toinen puuta.  Kokeilun tarkoituksena haluttiin selvittää, 
miten paljon jätettä muodostuu viikossa ja millainen vaikutus kissanhiekan materiaalivalinnalla on 






4.1.2 Kissanvirtsa kukkien ravinteena 
 
Multien tunnettujen pitoisuuksien ja alkuaineanalysaattorilla mitattujen typpipitoisuuksien 
perusteella laskettiin, kuinka paljon virtsaa tulisi lisätä multaan, jotta saadaan halutut pitoisuudet. 
Laskut on esitetty liitteissä 1 ja 2. Alustojen suhteelliset multa- ja virtsamäärät sekä typen 
pitoisuudet on esitetty taulukossa 1.  
 
Taulukko 1: Eri alustojen multa - virtsa suhteet sekä typpipitoisuus. Jokaista alustaa oli viisi 
kappaletta. 
Alusta nro. Multaa (%) Virtsaa (%) Vesiliukoinen typpi / kuiva-aine (mg/kg) 
1 100  50 
2 99,6 0,4 150 
3 100  350 
4 98,8 1,2 350 
 
Koska kissanvirtsa sisältää huomattavasti enemmän typpeä kuin multa, oli virtsan määrä 
suhteessa multaan melko pieni. Alustassa 2 multaa oli 237 g ja virtsaa 1 g (jokaisessa). Alustassa 
4 multaa oli 170 g ja virtsaa oli 2 g (jokaisessa). Määrät mitattiin vaa’alla, jonka tarkkuus oli 1 g.  
 
Multaan istutettiin tarhaidänunikon (Papaver orientale) siemeniä. Valinta perustui kasvin 
helppouteen ja esikasvatuksen sopivaan ajankohtaan, joka osui maaliskuun alkuun. Kokeessa 
valittiin tarkoituksella kasvi, joka ei ole tarkoitettu nautittavaksi, koska on epäselvää missä määrin 
taudinaiheuttajia siirtyy mullan mukana ruokakasviin. Kasvit yritettiin istuttaa tasaisesti 
samankaltaisiin alustoihin samaan paikkaan siten, että kaikilla olisi samanlaiset kasvuolosuhteet.   
 
 
Kuva 2: Koejärjestelyjä 
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4.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu 
 
Kokeen tarkoituksen oli selvittää voiko kissanhiekkaan sitoutunutta kissanvirtsaa käyttää kasvien 
lannoitteena. Vaikka kokeen tulosten suunta oli hyvä, tulee niihin suhtautua jonkinasteisella 
varauksella, ottaen huomioon koejärjestelyjen puutteellisuuden tietyissä asioissa. Selvää on 
kuitenkin, että kasvit sietävät ainakin jossain määrin virtsaa. 
4.2.1 Kissanhiekan vaikutus kukkien kasvuun 
 
Kylvö tapahtui 13. maaliskuuta 2019. Ensimmäiset taimet havaittiin noin kaksi viikkoa kylvöstä 
29. maaliskuuta 2019. Taimia ilmestyi alustoihin 1, 2 ja 3. Tulokset olivat melko johdonmukaisia, 
eli alustoissa, joissa ei ollut virtsaa ja jossa sitä oli hyvin vähän, kasvua tapahtui (1, 2, 3). 
Alustassa, jossa virtsaa oli enemmän, kasvua ei tapahtunut (4). Tuloksia on esitelty taulukossa 
2. 
 
Tuloksista on vaikea sanoa muuta kuin että kasvua saatiin aikaan kolmessa alustassa neljästä. 
Tulokset olivat loogisia siinä mielessä, että alusta, jossa ei ollut kasvua, sisälsi eniten virtsaa. 
Virtsan koostumuksen lisäksi kasvuun saattoi vaikuttaa bentoniittipohjainen kissanhiekka, johon 
virtsa oli sitoutunut. On epäselvää missä määrin bentoniittiin sitoutunut virtsa on kasvien 
käytettävissä vai häiritseekö se esimerkiksi kasvin juurtumista. Kokeilun jälkeen kasvien juuret 
tarkistettiin ja ne näyttivät terveiltä, paitsi alustassa neljä, jossa ei ollut havaittavissa kasvua. 
Jälkikäteen oli vaikea arvioida bentoniitin vaikutuksia. Tarkastelua olisi ehkä syytä tehdä 
jatkuvana, kasvun kanssa samanaikaisesti, jolloin tuloksista voisi saada hieman selkeämpää 
kuvaa.  
 

















4.2.2 Kissanvessasta syntyvän jätteen määrä 
 
Osana koetta määritettiin myös, kuinka paljon jätettä kissasta muodostuu viikossa. Jätteellä 
tarkoitetaan tässä ulostetta ja virtsaa sekä ylimääräistä kissanhiekkaa, joka heitetään pois kissan 
vessaa tyhjentäessä. Kokeilu tehtiin kahdella eri kissanhiekalla, joista ensimmäinen oli 
bentoniittia ja toinen puuhaketta. Bentoniittipohjaisesta muodostui jätettä 1,56 kg viikossa ja 
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puupohjaisesta 0,60 kg. Puhtaan kissanhiekan (bentoniitti) kosteus oli keskimäärin 4,8 %. Hiekan, 
johon oli sitoutunut virtsaa, keskimääräinen kosteus oli 26,0 %.  
Ero syntyvässä jätemäärässä puu- ja bentoniittipohjaisen kissanhiekan välillä oli huomattava, 
0,96 kg, joka on 150 % syntyneen jätteen määrästä käytettäessä puupohjaista kissanhiekkaa. 
Kokeessa käytetyn kissan tapauksessa ero merkitsisi vuodessa melkein 50 kg eroa syntyvän 
jätteen määrässä. Jos oletetaan sisäkissojen määräksi Suomessa 250 000, ja lisäksi oletetaan, 
että kaikki nämä kissat käyttävät vain sisävessaa, olisi ero jätteenmäärässä näiden kahden 
kissanhiekan välillä 12,5 miljoonaa kilogrammaa vuodessa. Tutkimuksessa ei selvinnyt sitä 
tilavuusmäärää, jonka tietty määrä kissan virtsaa tai ulostetta vaatii kissanhiekkaa. Syntyneen 
jätteen määriä on esitetty taulukossa 3. 
 
On luonnollisesti parempi mitä vähemmän jätettä syntyy, mutta ympäristövaikutuksia 
tarkastellessa on syytä ottaa huomioon koko elinkaari. Puu on kevyempää ja näin helpompi 
kuljettaa ja lisäksi sen jatkokäyttö on helpompaa kuin saven (palaa paremmin, hajoaa luonnossa). 
Lisäksi puuna voidaan käyttää puuteollisuuden sivutuotteita (purua yms.).  
 
Taulukko 3: Kokeessa syntyneet jätteenmäärät eri kissanhiekoilla. *Tulokset perustuvat 
viikoittaiseen jätemäärään.  
 Bentoniitti (kg) Puu (kg) Erotus (kg) 
Jätettä viikossa/kissa 1,56 0,60 0,96 
Jätettä vuodessa/kissa* 81,1 31,2 49,9 
Jätettä vuodessa yht.* 20,3 milj. 7,8 milj. 12,5 milj. 
 
4.2.3 Tulosten tarkastelu  
 
Tulokset olivat siinä mielessä johdonmukaisia, että kasvua tapahtui niissä kolmessa alustassa, 
jossa kissanvirtsaa oli vähiten. On vaikea sanoa mikä aiheutti sen, että neljännessä alustassa ei 
ollut kasvua, mutta se saattoi johtua virtsan määrästä tai bentoniitista. Kasvin on todennäköisesti 
vaikea läpäistä märkää bentoniittia. Lisäksi käytetty virtsa oli hyvin epätasalaatuista, joten 
käytetyn virtsan ravinnepitoisuudella saattoi olla vaikutusta (alkuaineanalysaattorin tuloksissa 
typen määrän suhteellinen keskihajonta virtsanäytteissä oli noin 26 %). Toisin sanoen, pienelläkin 
virtsanlisäyksellä saattoi olla haluttua suuremmat vaikutukset typenpitoisuuksiin. 
 
Käytettävissä oleva typen määrä koetilanteessa on todellisuudessa hyvin vaikea arvioida johtuen 
typen haihtumisesta, mutta lienee syytä olettaa, että kissanvirtsaa voi käyttää, ainakin 
laimennettuna, mullassa ravinnelisänä. Todellisen korrelaation löytäminen virtsan lisäämisen ja 
kasvun lisääntymisen tai inhibition välillä vaatisi kuitenkin laajempaa tutkimusta. 
 
Jatkotutkimuksia ajatellen olisi myös syytä kokeilla erilaista kissanhiekkamateriaalia, esimerkiksi 
puupohjaista. Tällä voi olla vaikutusta siihen, miten hyvin kasvi voi käyttää virtsaa, mutta 
puupohjainen ei ehkä samalla tavalla tuki veden ja juurten etenemistä pohjan läpi. Tulosten 
perusteella myös syntyvän jätteen määrää voisi vähentää käyttämällä puupohjaista 
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kissanhiekkaa. Voisi olla myös aiheellista kokeilla pelkkää virtsaa siten, että se ei ole sitoutunut 
mihinkään. Kissanvirtsalla ei ole tehty laajamittaisia kokeiluja, mutta ihmisvirtsalla on kasvatettu 
esimerkiksi mikroleviä (Jaatinen et al. 2016), ja on syytä olettaa, että kissanvirtsaa voisi käyttää 
samalla tavalla. Ongelmaksi tässä muodostunee järkevän keräystavan kehittäminen. 
 
On myös vaikea sanoa, miten virtsan pH muuttui säilömisen yhteydessä. Koska virtsaamisen ja 
istuttamisen välillä oli kulunut päiviä, on syytä epäillä, että virtsan pH muuttui. Säilömisen 
yhteydessä typpeä todennäköisesti haihtui ammoniakkina sekä dityppioksidina. Muuta virhettä 
aiheutti käytetty vaaka sekä alkuaineanalysaattorin tarkkuus. Myös näytteenoton tarkkuudella oli 
vaikutusta. Niin alkuperäisen näytteen, joka otettiin kissanhiekkalaatikosta, kuin 
alkuaineanalysaattoriin menneen näytteen, joka otettiin ensimmäisestä näytteestä, 
näytteenotossa syntyi todennäköisesti virhettä. Virtsan homogenisointi oli myös haastavaa 









Tässä työssä käytiin läpi lemmikkieläinten, jotka rajattiin nyt koiraan ja kissaan, jätefraktioita sekä 
niiden keräystä ja hyötykäyttöä. Tarkoituksena oli saada kuva jätteiden laadusta, määrästä ja 
koostumuksesta sekä avata näkökulmia liittyen jätteiden ympäristövaikutuksiin sekä siihen, missä 
määrin jätteiden keräystä olisi järkevää toteuttaa. Tavoitteena oli myös selvittää, onko 
kissanvirtsaa mahdollista käyttää lannoitteena kasvien kasvatuksessa. 
 
Lemmikkien jätefraktioilla tarkoitettiin ulostetta, virtsaa sekä karvoja, mutta myös muita 
marginaalisempia eläimestä muodostuvia jätteitä. Nämä jätefraktiot eroavat toisistaan 
kemialliselta koostumukseltaan ja laadultaan, ja voivat aiheuttaa ympäristöhaittoja esimerkiksi 
ravinnekuormitusta lisäämällä ja vesistöjä saastuttamalla patogeenien vaikutuksesta. 
 
Koostumuseroista johtuen myös jätteiden keräystavat sekä hyötykäyttömahdollisuudet eroavat 
toisistaan. Keräystä vaikeuttaa etenkin koirien kanssa jätteiden muodostumisen satunnaisuus, eli 
on vaikea arvioida milloin ja minne koira tekee tarpeensa. Käytännöllisten ja 
ympäristöystävällisten keräysmahdollisuuksien puute ei myöskään tee talteenotosta kovin 
järkevää. Kissojen kohdalla jätökset ovat helppo kerätä, mikäli kissa tekee tarpeensa 
kissanvessaan, mutta vapaana olevien ulkokissojen kohdalla keräys on hyvin vaikeaa. Karvojen 
keräystä vaikeuttaa se, että niitä putoilee jatkuvasti, joten niitä olisi järkevää kerätä vain 
harjauksen yhteydessä. Silloinkin, rodusta riippuen, kerralla saattaa tulla hyvin vähän karvaa. 
Lisäksi karvoille on tiettyjä vaatimuksia, mikäli niitä haluaa käyttää tekstiileissä. 
 
Suomen laissa on määrätty, että koiran jätökset täytyy kerätä hoidetulla alueella taajamassa, 
mutta jätteille ei ole erilliskeräystä eikä niitä monin paikoin saa heittää biojätteen sekaan. Tämän 
takia eläinten jätteet päätyvät usein sekajätteeseen ja sitä kautta polttoon, missä ne taas eivät ole 
paras mahdollinen polttoaine suuren kosteuspitoisuutensa takia. Erilliskeräys mahdollistaisi 
näiden jätefraktioiden tehokkaamman jatkokäytön. On kuitenkin epäselvää jääkö energiatase 
positiiviseksi tässä tapauksessa.  
 
Oikein lajiteltuna ulosteita voidaan käyttää esimerkiksi kompostoinnissa sekä 
biokaasuntuotannossa. Vaikka biokaasuntuotanto potentiaali ei ole optimaalinen koiran ja kissan 
ulosteissa, on niitä mahdollista käyttää muun biomassan kanssa metaanin tuottoon. 
Kompostoinnissa voidaan saada käyttökelpoista maa-ainesta, mutta ongelmaksi muodostuu 
kompostin hygieenisyys. Karvojen erilliskeräys mahdollistaisi niiden käytön tekstiileissä, mutta 
karvojen säilöntä keräyssäiliössä altistaa ne säänvaihteluille sekä tuholaisille. Virtsan 
erilliskeräystä on hankala toteuttaa virtsan nestemäisyyden takia, mutta virtsa on ravinnerikasta, 
joten sitä voisi käyttää lannoitteena samalla tavalla, miten ihmisen virtsaa on käytetty. Tässäkin 
tulee ottaa huomioon hygieniapuoli, ja tarkastella keräyksen kokonaiskustannuksia. 
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Työn kokeellisen osuuden tulokset viittaavat siihen, että kasvit sietävät jossain määrin sekä 
bentoniittia että kissanvirtsaa kasvualustassaan. Jatkotutkimuksia ajatellen olisi hyvä tarkastella 
kasvua jatkuvasti myös juuria tutkimalla sekä kokeilla pelkkää kissanvirtsaa tai kissanvirtsaa, joka 
on sitoutunut puupohjaiseen kissanhiekkaan. 
 
Lemmikkieläinten jätefraktioiden hyötykäyttöä suunniteltaessa, olisi jatkossa hyvä keskittyä 
etenkin yksittäisten jätteiden keräyksen tehostamiseen sekä jätteiden suurempaan 
erilliskeräykseen. Syytä olisi myös selvittää, mikäli erilliskeräys on järkevää ja olisiko mahdollista, 
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LIITE A: LASKUJA LIITTYEN ALUSTAAN 2 
 
  
Kosteus tavoitemullassa 40 % **
Kosteus käytetyssä mullassa 35 % **
1 kg kuivapaino -> 1,538462 kg märkäpaino
1,666667 kg märkäpaino
Tavoite 150 mg N/kg ** Märkäpainossa 90 mg/kg 
0,015 % 0,009 % *
Multa 50 mg N/kg ** Märkäpainossa 32,5 mg/kg
0,005 % 0,00325 %
Kissanvirtsassa 1,36 % N
13600 mg N/kg
4,23 g virtsaa 995,77 g multaa 1000 g yht
Typpeä 0,057638716 g 0,032363 g
Yht. 0,090001 g 
0,009 %
* Haluttu pitoisuus
**Tiedot koskien multien kosteuksia ja pitoisuuksia on otettu pusseista. 
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Kosteus tavoitemullassa 45 % **
Kosteus käytetyssä mullassa 35 % **
1 kg kuivapaino -> 1,538462 kg märkäpaino
1,818182 kg märkäpaino
Tavoite 350 mg N/kg Märkäpainossa 192,5 mg/kg
0,035 % 0,01925 % *
Multa 50 mg N/kg Märkäpainossa 32,5 mg/kg
0,005 % 0,00325 %
Kissanvirtsassa 1,36 % N
13600 mg N/kg
11,77 g virtsaa 988,23 g multaa 1000 g yht
Typpeä 0,160380069 g 0,032117 g
Yht. 0,192498 g 
0,01925 %
* Haluttu pitoisuus
** Tiedot koskien multien kosteuksia ja pitoisuuksia on otettu pusseista. 
